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(54) Thermoplastische Formmassen aus teilaromatischen und amorphen Copolyamiden 

(57) Thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) 1 bis 98 Gew.-% eines teilaromatischen, teilkri- 
stallinen Copolyamids, aufgebaut aus 

a-i) 30 bis 44 mol-% Einheiten, welche sich von 
Terephthalsaure ableiten 

a 2 ) 6 bis 20 mol-% Einheiten, welche sich von 
Isophthalsaure ableiten 

a 3 ) 43 bis 49,5 mol-% Einheiten, welche sich 
von Hexamethylendiamin ableiten 

a 4 ) 0,5 bis 7 mol-% Einheiten, welche sich von 
aliphatischen cyclischen Diaminen mit 6 bis 30 
C-Atomen ableiten, 

wobei, die Molprozente der Komponenten a^) bis 
a 4 ) zusammen 100 % ergeben und 

B) 2 bis 99 Gew.-% eines von A) verschiedenen 
amorphen Polyamids. 

C) 0 bis 50 Gew.-% eines faser- Oder teilchenfOr mi- 
gen Fullstoffes 

D) 0 bis 30 Gew.-% eines kautschukelastischen 
Polymerisates 

E) 0 bis 30 Gew.-% ubficher Zusatzstoffe und Verar- 
beitungshilfsmittel 

wobei die Gewichtsprozerrte der Komponenten A) bis E) 
zusammen 100 % ergeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) 1 bis 98 Gew.-% eines teilaromatischen, teilkristallinen Copolyamids, aufgebaut aus 

a^ 30 bis 44 mol-% Einheiten, welche sich von Terephthalsaure ableiten 

a 2 ) 6 bis 20 mol-% Einheiten, welche sich von IsophthalsSure ableiten 

a 3 ) 43 bis 49,5 mol-% Einheiten, welche sich von Hexamethyiendiamin ableiten 

a4) 0,5 bis 7 mol-% Einheiten, welche sich von aliphatischen cyclischen Diaminen mit 6 bis 30 C-Atomen ablei- 
ten, 

wobei, die Molprozente der Komponenten a^ bis a4) zusammen 100 % ergeben und 

B) 2 bis 99 Gew.-% eines von A) verschiedenen amorphen Polyamids, 

C) 0 bis 50 Gew.-% eines laser- Oder teilchenfdrmigen Fullstoffes Oder deren Mischungen, 

D) 0 bis 30 Gew.-% eines Kautschukelastischen Polymerisates, 

E) 0 bis 30 Gew.-% ublicher Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmrttel 

wobei die Gewichtsprozente der Komponenten A) bis E) zusammen 100 % ergeben. 

Weiterhin betrifft die Erfindung die Verwendung dieser Formmassen zur Herstellung von Fasern. Folien und son- 
stiger FormkOrper sowie die Formk&rper, die unter Verwendung dieser Formmassen als wesentliche Komponenten 
erhaitlich sind. 

Aus der EP-A 70 001 sind Polyarrndmischungen auf der Basis von teilkristallinen und amorphen Copolyamiden 
bekannt. Die Zahigkeitseigenschaften der daraus herstelfbaren FormkOrper sind jedoch nicht zufriedenstellend. Nach- 
teilig sind die hohen ZyWuszeiten bei der SpritzguBverarbeitung. 

Weiterhin sind aus der EP-A 73 036 schlagzahmodifizierte Polyamidmischungen bekannt, die aus teilkristallinen 
und amorphen Copolyamiden aufgebaut sind. Die SchlagzShmodif izierung rrdt Olef inpolymerisaten wirkt sich in diesen 
Mischungen nachteilig auf die thermische Bestandigkeit bei lingerer Schmelzeverweilzeit aus. Weiterhin zeigen die 
Mischungen eine schlechte Bestandigkeit gegenuber Kuhlmitteln oder auch Motorenol, wie sie zur Kuhlung bzw. 
Schmierung von Motoren im Automobilbereich eingesetzt werden. 

Die EP-A 400 428 offenbart thermoplastische Formmassen aus teilaromatischen, teilkristallinen Copolyamiden 
und amorphen Polyamiden. Die Mischungen zeigen allerdings deutliche Nachteile in der Warmeformbestandigkeit. 
Zusatzlich ist die FlieBfdhigkeit und damit die Zykluszert bei der SpritzguBverarbeitung verbesserungsbedurftig. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, Blends aus teilaromatischen und amorphen Polyamiden zur Verfu- 
gung zu stehen, die ein verbessertes mechanisches Eigenschaftsniveu aufwetsen, fQr hohe Dauergebrauchstempera- 
turen einsetzbar sind und eine gute LOsungsmittel- und Obestandigkeit aufweisen. Die Mischungen sollten sich durch 
eine bessere FlieBfahigkeit und damit verbundenen kurzeren ZyWuszeiten, besser verarbeiten lassen. 

DemgemSB wurden die eingangs definierten Formmassen gefunden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Als Komponente A) enthalten die erfindungsgemSBen Formmassen 1 bis 98, vorzugsweise 20 bis 96 und insbe- 
sondere 30 bis 80 Gew.-% eines teilaromatischen, teilkristallinen Copolyamids, aufgebaut aus 

a^ 30 bis 44, vorzugsweise 32 bis 40 und insbesondere 32 bis 38 mol-% Einheiten, welche sich von Terephthal- 
sSure ableiten, 

a 2 ) 6 bis 20, vorzugsweise 10 bis 18 und insbesondere 12 bis 18 mol-% Einheiten, welche sich von IsophthalsSure 
ableiten. 

a 3 ) 43 bis 49,5, vorzugsweise 46 bis 48,5 und insbesondere 46,3 bis 48.2 mol-% Einheiten, welche sich von Hexa- 
methyiendiamin ableiten, 
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a 4 ) 0.5 bis 7, vorzugsweise 1 ,5 bis 4 und insbesondere 1 .8 bis 3.7 mol-% Einheiten, welche sich von aliphatischen 
cyclischen Diaminen mit 6 bis 30, vorzugsweise 13 bis 29 und insbesondere 13 bis 17 C-Atomen ableiten, 

wobei die Molprozente der Komponenten a^ bis a 4 ) zusammen 100 % ergeben. 
5 Die Diamineinheiten a 3 ) und a^ werden vorzugsweise fiquimolar mit den DicarbonsSureeinheiten a^ und a 2 ) 

umgesetzt. 

Geeignete Monomere a 4 ) sind vorzugsweise cyclische Diamine der Formel 
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in der 

20 R 1 Wasserstoff oder eine C-, -C 4 -Alkylgruppe, 

R 2 eine C^C^AIkylgruppe oder Wasserstoff und 

R 3 eine C r C 4 -Alkylgruppe Oder Wasserstoff bedeutet. 

Besonders bevorzugte Diamine a 4 ) sind Bis(4-aminocyc!ohexyl)methan, Bis(4-amino-3-methylcydohexyl)methan, 
25 Bis(4-aminocyclohexyl)-2,2-propan und Bis(4-amino-3-methylcydohexyl)-2.2-propan. 

Als weitere Monomere a 4 ) seien 1 ,3- und 1 ,4-Cyclohexandiamin und Isophorondiamin genannt. 
Neben den vorstehend beschriebenen Einheiten a t ) bis a 4 ) kdnnen die teilaromatischen Copolyamide A) bis zu 4, 
vorzugsweise bis zu 3,5 Gew.-%, bezogen auf 100 Gew.-% A), an weiteren polyamidbildenden Monomeren a 5 ) enthal- 
ten, wie sie von anderen Polyamiden bekannt sind. 
30 Aromatische Dicarbons&uren a 5 ) weisen 8 bis 16 Kohlenstoffatome auf. Geeignete aromatische DicarbonsSuren 
sind beispielsweise subsfrtuierte Terephthal- und IsophthalsSuren wie 3-t-Butylisophthalsaure. mehrkernige Dicarbon- 
sSuren, z. B. 4,4'- und 3,3'-Diphenyldicarbonsaure, 4,4'- und 3,3 , -Diphenylmethandicarbonsaure, 4,4- und 3,3'-Diphe- 
nylsulfondicarbonsfiure, 1 ,4-oder 2,6-Naphtalincficarbonsaure und Phenoxyterephthalsaure. 

Weitere polyamidbildende Monomere as) k6nnen sich von DicarbonsSuren mit 4 bis 16 Kohlenstoffatomen und ali- 
35 phatischen Diaminen mit 4 bis 16 Kohlenstoffatomen sowie von AminocarbonsSuren bzw. entsprechenden Lactamen 
mit 7 bis 12 Kohlenstoffatomen ableiten. Als geeignete Monomere dieser Typen seien hier nur SuberinsSure, Azelain- 
saure oder Sebacinsdure als Vertreter der aliphatischen Dicarbonsduren, 1.4-Butandiamin, 1 ,5-Perrtancfiamin oder 
Piperazin, als Vertreter der Diamine und Caprolactam, Capryllactam, Onanthlactam, a>Aminoundecansaure und Lau- 
rinlactam als Vertreter von Lactamen bzw. Aminocarbonsauren genannt. 
40 Weiterhin haben sich solche teilaromatischen Copolyamide als besonders vorteilhaft erwiesen, deren Triaminge- 
halt weniger als 0,5, vorzugsweise weniger als 0,3 Gew.-% betragt. 

Nach den meisten bekannten Verfahren (vgl. US-A 4 603 166) hergestellte teilaromatische Copolyamide weisen 
Triamingehalte auf, die uber 0,5 Gew.-% liegen, was zu einer Verschlechterung der Produktqualitm und zu Problemen 
bei der kontinuierlichen Herstellung fuhrt. Als Triamin, welches diese Probleme verursacht, ist insbesondere das Dihe- 
45 xamethylentriamin zu nennen, welches sich aus dem bei der Herstellung eingesetzten Hexamethylendiamin bildet. 

Copolyamide mit niedrigem Triamingehalt weisen bei gleicher L6sungsviskositat niedrigere Schmelzviskositaten 
im Vergleich zu Produkten gleicher Zusammensetzung auf, die einen hoheren Triamingehalt aufweisen. Dies verbes- 
sert sowohl die Verarbeitbarkeit als auch die Produktetgenschaften erheblich. 

Die Schmelzpunkte der teilaromatischen Copolyamide liegen im Bereich von 290°C bis 340°C, bevorzugt von 292 
so bis 330°C, wobei dieser Schmelzpunkt mit einer hohen GlasObergangstemperatur von in der Rege! mehr als 120°C, 
insbesondere mehr als 130°C (im trockenen Zustand) verbunden ist 

Bei den teilaromatischen Copolyamide sollen erfindungsgemaB solche verstanden werden, die einen Kristallini- 
tatsgrad > 30 %, bevorzugt > 35 %, und insbesondere > 40 % aufweisen. 

Der Kristallinitatsgrad ist ein Ma 8 fur den Anteil an kristallinen Fragmenten im Copolyamid und wird durch ROnt- 
55 genbeugung oder indirekt durch Messung von AH krist . bestimmt 

Selbstverstdndlich kOnnen auch Mischungen der teilaromatischen Copolyamide umgesetzt werden, wobei das 
Mischungsverhdltnis beliebig ist. 

Geeignete Verfahren zur Herstellung der erf indungsgema&en Copolyamide sind dem Fachmann bekannt. 

Als bevorzugte Herstellweise fur die Komponente A) sei der Batch-ProzeG (diskontinuierliche Herstellweise) 
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* genannt. Dabei wird die waBrige Monomereniasung innerhalb 0,5 bis 3 h in einem AutoWaven auf Temperaturen von 
280 - 340°C erhitzt, wobei ein Druck von 10 - 50, insbesondere 15-40 bar erreicht wird, der durch Entspannen von 
uberschussigem Wasserdampf mdglichst konstant bis zu 2 h gehalten wird. AnschlieBend entspannt man den AutoWa- 
ven bei konstanter Temperatur innerhalb eines Zeitraumes von 0.5 - 2 h, bis man einen Enddruck von 1 bis 5 bar 
5 erreicht hat. AnschlieBend wird die Poiymerschmelze ausgetragen, abgekuhlt und granuliert 

Ein anderes bevorzugtes Verfahren erfolgt in Anlehnung an die in den EP-A 129195 und 129 196 beschriebenen 
Verfahren. 

Gerr&B diesen Verfahren wird eine waBrige Ldsung der Monomeren a^ bis a^ sowie gegebenenfalls a 5 ) mit 
einem Monomerengehalt von 30 bis 70, vorzugsweise 40 bis 65 Gew.-% unter erhGhtem Druck (1 bis 10 bar) und unter 
10 gleichzeitiger Verdampf ung von Wasser und Bildung eines Prapolymeren innerhalb von weniger als 60 s auf eine Tem- 
peratur von 280 bis 330°C erhitzt, anschlieBend werden Prdpolymere und Dampf kontinuieriich getrennt, der Dampf 
rektrfiziert und die mitgefuhrten Diamine zuruckgeleitet. SchlieBlich wird das Prapolymer in eine Polykondensations- 
zone geleitet und unter einem Oberdruck von 1 bis 10 bar und einer Temperatur von 280 bis 330°C bei einer Verweilzeit 
von 5-30 min. polykondensiert. Es versteht sich von selbst, daB die Temperatur im Reaktor Ober dem bei dem jewei- 
15 ligen Wasserdampf-Druck erforderlichen Schmelzpunkt des entstehenden Prapolymeren liegt. 
Durch diese kurzen Verweilzeiten wird die Bildung von Triaminen weitgehend verhindert. 

Das so erhaltene Polyamid-PrSpolymere, das in der Regel eine Viskositatszahl von 40 bis 70 ml/g, bevorzugt von 
40 bis 60 ml/g, gemessen an einer 0,5 gew.-%igen L&sung in 96 %iger Schwefelsaure bei 25°C, aufweist, wird kontinu- 
ieriich aus der Kondensationszone entnommen. 
20 Nach einer bevorzugten Arbeitswetse leitet man das so erhaltene Polyamid-Prapolymere schmelzflussig durch 
eine Austragszone unter gleichzeitiger Entfernung des in der Schmelze enthaJtenen Restwassers. Qeeignete Austrags- 
zonen sind beispielsweise Errtgasungsextruder. Die so vom Wasser befreite Schmelze wird dann in Strange gegossen 
und granuliert. 

Dieses Granulat wird in fester Phase unter Inertgas kontinuieriich oder diskontinuierlich bei einer Temperatur unter- 
25 halb des Schmelzpunktes, z.B. von 170 bis 240°C. bis zur gewunschten Viskositat kondensiert. Fur die diskontinuierli- 

che Festphasenkondensation kdnnen z.B. Taumertrockner. fur die kontinuierliche Festphasenkondensation mit heiBem 

Inertgas durchstrdmte Temperrohre verwendet werden. Bevorzugt wird die kontinuierliche Festphasenkondensation, 

wobei als Inertgas Stickstoff Oder insbesondere uberhitzter Wasserdampf, vorteilhaft der am Kopf der Kolonne anfal- 

lende Wasserdampf, verwendet wird. 
30 Die Viskositatszahl, gemessen an einer 0,5 gew.-%igen L5sung in 96 %iger Schwefelsaure bei 25°C, liegt nach der 

Nachkondensation in fester Phase Oder den anderen vorstehend genannten Herstelrverfahren im allgemeinen im 

Bereich von 100 bis 500 ml/g, vorzugsweise von 1 10 bis 200 ml/g. 

Als Komponente B) enthalten die erf indungsgemaBen Formmassen amorphe Copolyamide in einer Menge von 2 

bis 99, bevorzugt 2 bis 80 und insbesondere 2 bis 50 Gew.-%. 
35 Diese enthalten bevorzugt als wesentliche Bausteine 

b-,) 40 bis 100, bevorzugt 50 bis 99 Gew.-% Einheiten, die sich von Hexamethylendiamin und Isophthalsaure ablei- 
ten und 

40 ba) 0 bis 60, bevorzugt 1 bis 50 Gew.-% Einheiten, die sich von Hexamethylendiamin und Terephthalsaure ableiten. 

Als aromatische Dicarbonsauren zur Herstellung der Komponente B) der erfindungsgemaBen Formmassen eignen 
sich im allgemeinen solche mit 7 bis 20 C-Atomen, vorzugsweise 8 bis 14 C-Atomen. Besonders geeignet sind einker- 
nige, in meta- oder para-Stel lung Carboxylgruppen tragende Dicarbonsauren, voraPem Isophthalsaure und Terephthal- 
45 saure. 

Weitere aromatische Dicarbonsauren sind beispielsweise 2,6-Pyridindicarbonsaure, 1 ,4-Naphthalindicarbonsaure, 
1 ,5-Naphthalindicarbonsaure, 2,6-Naphthalindicarbonsaure und 4,4-Diphenylsurfondicarbonsaure. Es kdnnen auch 
Mischungen von zwei oder mehreren aromatischen Dicarbonsauren eingesetzt werden, wobei Mischungen aus Isopht- 
halsaure mit Terephthalsaure bevorzugt sind. 
so Als geradkettige oder verzweigte aliphatische oder cycloaliphatische Diamine eignen sich im allgemeinen solche 
mit 4 bis 20 C-Atomen, vorzugsweise 6 bis 12 C-Atomen. Besonders bevorzugt ist hierbei Hexamethylendiamin sowie 
dessen alkylsubstituierte DerrVate wie 2,2,4-Trimethylhexamethylendiamin, 2,2,5-Trimethylhexamethylendiamin und 
tetramethylsubstituierte Hexamethylendiamine. 

Als Diamine kommen weiterhin in Betracht: Tetramethylendiamin, Pentamethylendiamin 2-Methylpentamethylen- 
55 diamin, 2-Methylhexamethylendiamin, 3-Methylhexamethylendiamin, 3.4-Dimethylhexamethylendiamin. 2,4.4-Trime- 
thylendiamin, Nonamethylendiamin, Decamethylendiamin, Undecamethylendiamin und Dodecamethylendiamin sowie 
Diamine der allgemeinen Formel 
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in der R 1 Wasserstoff oder die Methylgruppe bedeutet und in der R 2 und R 3 Wasserstoff Oder eine CVC^AIkylgruppe 
bedeutet. Bevorzugte Alkylgruppen sind die Ethylgruppe und vor allem die Methylgruppe. 
Es konnen auch Mischungen von zwei Oder mehreren Diaminen eingesetzt werden. 

Die amorphen Copolyamide B) weisen eine relative Viskosrtat, gemessen in einer 1 vol.%igen LOsung in 96 
gew %iger Schwefelsaure bei 25°C von 1 ,4 bis 3,4 vorzugsweise von 1 ,5 bis 2,8 auf. 

Die Hersteliung der Polyamide B) erfolgt im allgemeinen sowohl diskontinuierlich als auch kontinuierlich, vorzugs- 
weise jedoch durch korrtinuierliche Polykondensationsverfahren wie sie sie in den EP-A 1 29 1 95 und 129 1 96 beschrie- 
ben sind. 

Als weiteren Bestandteil kOnnen die erfindungsgemSGen Copolyamide 0 bis 50, vorzugsweise bis 35, insbeson- 
dere 1 5 bis 35 Gew.% eines faser- oder teijchenformigen Fullstoffes (Komponente (C)) Oder deren Mischungen enthai- 
ten. 

Bevorzugte faserfCrmige Verstarkungsstoffe sind Kohlenstoffasern, Kaliurrrtitanatwhisker, Aramidfasern und 
besonders bevorzugt Glasfasern. Bei der Verwendung von Giasfasern kdnnen diese zur besseren Vertr&glichkert mit 
dem thermopfastischen Polyamid (A) mit einer Schlichte und einem Haftvermittter ausgerustet sein. Im allgemeinen 
haben die verwendeten Glasfasern einen Durchmesser im Bereich von 6 bis 20 \im. 

Die Einarbeitung dieser Glasfasern kann sowohl in Form von Kurzglasfasern als auch in Form von Endlosstr&ngen 
(Rovings) erfolgen. Im fertigen SpritzguGteil liegt die mittlere LSnge der Glasfasern vorzugsweise im Bereich von 0.08 
bis 0,5 mm. 

Als teilchenfflrmige Fullstoffe eignen sich amorphe Kieselsaure, Magnesiumcarbonat (Kreide), Kaolin (insbeson- 
dere kalzinierter Kaolin), gepulverter Quarz. Glimmer, Talkum, Feldspat und insbesondere Calciumsilikate wie Wolla- 
stonit. 

Bevorzugte Kombinationen von Fullstoffen sind z.B. 20 Gew.% Glasfasern mit 15 Gew.% Woliastonit und 15 
Gew.% Glasfasern mit 15 Gew.% Woliastonit. 

Als Komponente (D) kdnnen die erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen 0 bis 30, vorzugsweise bis 
20 und insbesondere 1 0 bis 1 5 Gew. -% eines kautschukelastischen Polymerisats enthatten (oft auch als Schlagzahmo- 
drfier oder Kautschuk bezeichnet). Bevorzugte kautschukelastische Polymerisate sind Polymerisate auf Basis von Ole- 
finen. die aus folgenden Komponenten aufgebaut sind: 

D-,) 40 bis 100 Gew.-% mindestens eines a-Olefins mit 2 bis 8 C-Atomen 

D 2 ) 0 bis 50 Gew.-% eines Diens 

D 3 ) 0 bis 45 Gew.-% eines Cj-C^-Alkylesters der Acrylsaure oder Methacrylsaure oder Mischungen derartiger 
Ester, 

D 4 ) 0 bis 40 Gew.-% einer ethylenisch ungesattigen Mono- oder Dicarbonsaure oder einem funktionellen Derivat 
einer solchen Saure 

D 5 ) 0 bis 40 Gew.-% eines Epoxygruppen enthaltenden Monomeren, 

D 6 ) 0 bis 5 Gew.-% sonstiger radikalisch polymerisierbaren Monomerer, mit der MaBgabe, daB die Komponente 
(C) kein Olefinhomopolymerisat ist 

Als erste bevorzugte Gruppesind die sogenannten Ethylen-Propyten-(EPM)-bzw. Ethylen-Propylen-Dien-(EPDM)- 
Kautschuke zu nennen, die vorzugsweise ein Verhaltnis von Ethylen- zu Propyleneinheiten im Bereich von 40:60 bis 
90:10 aufweisen. 

Die Mooney-Viskositaten (MLI+4/100°C) solcher, vorzugsweise unvernetzter. EPM- bzw. EPDM-Kautschuke (Gel- 
gehalte im allgemeinen unter 1 Gew.-%) liegen bevorzugt im Bereich von 25 bis 100, insbesondere von 35 bis 90 
(gemessen am groBen Rotor nach 4 Minuten Laufzeit bei 100°C nach DIN 53 523). 
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EPM-Kautschuke haben im allgemeinen praktisch keine Doppelbindungen mehr, wahrend EPDM-Kautschuke 1 
bis 20 Doppelbindungen/1 00 C-Atome aufweisen kGnnen. 

Als Dien-Monomere D 2 ) fur EPDM-Kautschuke seien beispielsweise konjugiert Diene wie Isopren und Butadien, 
nicht-konjugierte Diene mit 5 bis 25 C-Atomen wie Penta-1 ,4-dien, Hexa-1,4-dien, Hexa-1 ,5-dien, 2,5-Dimethylhexa- 
1 ,5-dien und Octa-1 ,4-dien, cyclische Diene wie Cyclopentadien, Cyclohexadiene, Cydooctadiene und Dicydopenta- 
dien sowie Alkenylnorbornene wie 5-Ethyliden-2-norbornen, 5-Butyliden-2-norbomen, 2-Methallyl-5-norbornen f 2-lso- 
propenyl-5-norbornen und Tricyclodiene wie 3-Methyl-tricyclo(5.2.1.0.2.6)-3.8-decadien oder deren Mischungen 
genannt. Bevorzugt werden Hexa-1 ,5-dien, 5-Ethyliden-norbornen und Dicyclopentadien. Der Diengehalt der EPDM- 
Kautschuke betragt vorzugsweise 0,5 bis 50, insbesondere 2 bis 20 und besonders bevorzugt 3 bis 15 Gew.-%, bezo- 
gen auf das Gesamtgewicht des Olef inpolymerisats. 

EPM- bzw. EPDM-Kautschuke k6nnen vorzugsweise auch mit reaktiven Carbonsauren oder deren Derivaten 
gepfropft sein. Hier seien vor ailem Acrylsaure, Methacrylsaure und deren Derivate sowie Maleinsaureanhydrid 
genannt. 

Eine weitere Gruppe bevorzugter Oiefinpolymerisate sind Copolymere von a-Olef inen mit 2-8 C-Atomen, insbeson- 
dere des Ethylens, mit C-j-C^-Alkylestern der Acrylsaure und/oder Methacrylsaure. 

Grundsatzlich eignen sich alle primaren und sekundaren C^C^-Alkylester der Acrylsaure oder Methacrylsaure, 
doch werden Ester mit 1-12 C-Atomen, insbesondere mit 2-10 C-Atomen bevorzugt. 

Beispiele hierfur sind Methyl-, Ethyl-, Propyl-, n-, i- Butyl- und 2-Ethylhexyl-, Octyl- und Decylacrylate bzw. die ent- 
sprechenden Ester der Methacrylsaure. Von diesen werden n-Butylacrylat und 2-Ethylhexylacrylat besonders bevor- 
zugt. 

Der Anteil der Methacrylsaureester und Acrylsaureester D 3 ) an den Olefinpolymerisaten betragt 0-60. vorzugs- 
weise 10-50 und insbesondere 30-45 Gew.-%. 

Anstelle der Ester D 3 ) oder zusatzlich zu diesen k6nnen in den Olefinpolymerisaten auch saurefunktionelle 
und/oder latent saurefunktionelle Monomere ethylenisch ungesattigter Mono- oder Dicarbonsauren D 4 ) oder Epoxy- 
gruppen aufweisende Monomere D5) enthalten sein. 

Als Beispiele fur Monomere D 4 ) seien Acrylsaure, Methacrylsaure. tertiare Alkylester dieser Sauren, insbesondere 
tert.-Butylacrylat und Dicarbonsauren wie Maleinsaure und Fumarsaure oder Derivate dieser Sauren sowie deren 
Monoester genannt. 

Als latent saurefunktionelle Monomere sollen solche Verbindungen verstanden werden, die unter den Polymerisa- 
tionsbedingungen bzw. bei der Einarbeitung der Oiefinpolymerisate in die Formmassen freie Sauregruppen bilden. Als 
Beispiele hierfur seien Anhydride von Dicarbonsauren mit bis zu 20 C-Atomen, insbesondere Maleinsaureanhydrid und 
tertiare C r C 12 - Alkylester der vorstehend genannten Sauren, insbesondere tert-Butylacrylat und tert-Butylmethacry- 
lat angefuhrt. 

Die saurefunktionellen bzw. latent saurefunktioneifen Monomeren und die Epoxygruppen-enthaltenden Monome- 
ren werden vorzugsweise durch Zugabe von Verbindungen der allgemeinen Formeln l-IV zum Monomerengemisch in 
die Oiefinpolymerisate eingebaut 

RlC ( COOR 2 ) =C { COOR3 ) R4 ( I ) 




(ID 



CO ^ CO 

o o 
/ \ 

CHR 7 =CH- (CH 2 )m-0- (CHR* ) n -CH-CHR* (III) 

CH 2 =CR 9 -COO-(CH 2 ) n -CH-CHR 8 (IV) 

\ / 
O 



wobei die Reste R 1 - R 9 Wasserstoff Oder Aikylgruppen mit 1 bis 6 C-Atomen darstellen und m eine ganze Zahl von 0 
bis 20 und n eine ganze Zahl von 0 bis 10 ist. 

Bevorzugt fur R 1 - R 7 ist Wasserstoff, fur m der Wert 0 oder 1 und fur n der Wert 1 . Die entsprechenden Verbindun- 
gen sind Maleinsaure, Fumarsaure. Maleinsaureanhydrid, D 4 ) bzw. Alkenylglycidylether oder Vinylglycidylether D 5 ). 

Bevorzugte Verbindungen der Formeln I, II, III und IV sind Maleinsaure und Maleinsaureanhydrid als Komponente 



EP0 728 812 A1 



0 4 ) und Epoxygruppen-enthaltende Ester der Acryis&ure und/oder Methacryis&ure, wobei Glycidylacrylat und Glycidyl- 
methacrylat (als Komponente D 5 ) besonders bevorzugt werden. 

Der Anteil der Komponenten bzw. D 5 ) betragt jeweils 0,07 bis 40 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 20 und beson- 
ders bevorzugt 0,1 5 bis 1 5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Olef inpolymerisate. 

Besonders bevorzugt sind Olefinpolymerisate aus 

50 bis 98,9 insbesondere 60 bis 95 Gew.% Ethylen, 

0,1 bis 20, insbesondere 0,15 bis 15 Gew.% Glycidylacrylat und/oder Glycidyimethacrylat, Acrylsaure und/oder 
Maleins&ureanhydrid, 

1 bis 45, insbesondere 1 0 bis 35 Gew.% n-Butylacrylat und/oder 2-Ethylhexylacrylat. 

Weitere bevorzugte Ester der Acryl- und/oder Methacrylsaure sind die Methyl-, Ethyh Propyl- und i-Butylester. 
Als sonstige Monomere D 6 ) kommen z.B. Vinylester und Vinylether in Betracht. 

Die Herstellung der vorstehend beschriebenen Ethylencopolymeren kann nach an sich bekannten Verfahren erfol- 
gen, vorzugsweise durch statistische Copolymerisation unter hohem Druck und erhSrrter Temperatur. 

Der Schmelzindex der Ethylencopolymeren liegt im allgemeinen im Bereich von 1 bis 80 g/10 min (gemessen bei 
1 90°C und 2, 16 kg Belastung). 

AuBer den vorstehenden bevorzugten kautschukelastischen Polymerisaten auf Basis von Olefinen eignen sich als 
Elastomere (D) beispielsweise Emulsionspolymerisate, deren Herstellung z.B. in Houben-Weyl, Methoden der organi- 
schen Chemie, Band XII. I (1961) sowie bei Blackley in der Monographie "Emulsion Polymerisation" beschrieben wird. 

Grundsatzlich kftnnen statistisch aufgebaute Elastomere oder aber solche mit einem Schalenaufbau eingesetzt 
werden. Der schalenartige Aufbau wird durch die Zugabereihenfolge der einzelnen Monomeren bestimmt. 

Als Monomere fur die Herstellung der Elastomeren seien Acrylate wie n-Butylacrylat und 2-Ethylhervtacrylat, ent- 
sprechende Methacrylate. sowie deren Mischungen genannt Diese Monomeren konnen mit weiteren Monomeren wie 
Styrol. Acrylnitril, Vinylethern und weiteren Acrylaten oder Methacrylaten wie Methylmethacrylat. Methylacrylat. 
Ethylacrylat und Propylacrylat copolymerisiert werden. 

Vorteilhaft 1st die Verwendung von Emulsionspolymerisaten. die an der Oberflache reaktive Gruppen aufweisen. 
Derartige Gruppen sind z.B. Epoxy-, Carboxyl-, latente Carboxyl-, Amino- oder Amidgruppen. 

Auch die in der EP-A 208 187 beschriebenen Pfropf monomeren sind zur Einfuhrung reaktiver Gruppen an der 
Oberflache geeignet 

Weiterhin kfinnen die Emulsionspolymerisate ganz oder teilweise vernetzt sein. Als Vernetzer wirkende Monomere 
sind beispielsweise Buta-1.3-dien. Divinylbenzoi, Diallyfphthalat und Dihydrodicyclopentadienylacrylat sowie die in der 
EP-A 50 265 beschriebenen Verbindungen. 

Ferner kOnnen pfropfverneteende Monomere verwendet werden, d.h Monomere mit zwei oder mehr polymer isier- 
baren Doppelbindungen, die bei der Polymerisation mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten reagieren. 

Beispiele fur solche pfropfvernetzende Monomere sind Allylgruppen enthaltende Monomere, insbesondere Allyle- 
ster von ethylenisch ungesattigten Carbonsauren wie Allylacrylat, Allylmethacryiat, Diallylmaleat, Diallylfumarat Dially- 
litaconat oder die entsprechenden Monoallylverbindungen dieser Dicarbonsauren. Daneben gibt es eine Vielzahl 
weiterer geeigneter pf ropfvernetzender Monomerer; fur nahere Einzelhaten sei hier beispielsweise auf die US-PS 4 
148 846 verwiesen. 

Im allgemeinen betragt der Anteil dieser vernetzenden Monomeren an der Komponente (D) bis zu 5 Gew.%, vor- 
zugsweise nicht mehr als 3 Gew.%, bezogen auf (D). 

Beispiele fur bevorzugte Emulsionspolymerisate sind n-Butylacrylat/(Meth)acrylsaure-Copolymere, n-Butylacry- 
lat/Glycidylacrylat- oder n-Butylacrylat/Glyctdylmethacrylat-Copolymere und Pfropfpolymerisate mit einem inneren 
Kern aus n-Butylacrylat und einer duBeren Hulle aus den vorstehend genannten Copolymeren. 

Die beschriebenen Elastomere (C) kdnnen auch nach anderen ubiichen Verfahren, z.B. durch Suspensionspoly- 
merisation, hergestellt werden. 

Neben den wesentlichen Komponenten A) und B) sowie gegebenenfalls C) und/oder D), kSnnen die erfindungsge- 
maBen Formmassen ubliche Zusatzstoffe und Verarbeitungshilfsmittel E) enthalten. Deren Anteil betragt im allgemei- 
nen bis zu 30, vorzugsweise bis zu 15 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Komponenten (A) bis (E). 

Ubliche Zusatzstoffe sind beispielsweise Stabilisatoren und Oxidationsverz6gerer, Mittel gegen Wdrmezersetzung 
und Zersetzung durch ultraviolettes Licht, Gleit- und Entformungsmittel, Farbstoffe und Pigmente und Weichmacher. 

Pigmente und Farbstoffe sind allgemein in Mengen bis zu 4, bevorzugt 0,5 bis 3.5 und insbesondere 0.5 bis 3 
Gew.-% enthalten. 

Die Pigmente zur Einfarbung von Thermoplasten sind allgemein bekannt, siehe z,B. R. Gachter und H. Muller, 
Taschenbuch der Kunststoffadditive, Carl Hanser Verlag, 1983, S. 494 bis 510. Als erste bevorzugte Gruppe von Pig- 
menten sind WeiBpigmente zu nennen wie Zinkoxid. Zinksulfid, BleiweiB (2 PbCQ 3 - Pb(OH) 2 ), Lithopone, Antimon- 
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weiB und Trtandioxid. Von den beiden gebrauchlichsten Kristallmodif ikationen (Rutil- und Anatas-Typ) des Trtandioxids 
wird insbesondere die Rutilform zur WeiBfarbung der erfindungsgemaBen Formmassen verwendet. 

Schwarze Farbpigmente, die erfindungsgemaB eingesetzt werden kdnnen. sind Eisenoxidschwarz (Fe 3 04). Spi- 
nellschwarz (Cu(Cr,Fe) 2 0 4 ), Manganschwarz (Mischung aus Mangandioxid. Siliciumdioxid und Eisenoxid), Kobalt- 
schwarz und Antimonschwarz sowie besonders bevorzugt RuB, der meist in Form von Furnace- Oder GasruB 
eingesetzt wird (siehe hierzu G. Benzing, Pigmente fur Anstrichmittel, Expert-Verlag (1988), S. 78ff). 

Selbstverstandlich kdnnen zur Einstellung bestimmter Farbt6ne anorgantsche Buntpigmente wie Chromoxidgrun 
Oder organische Buntpigmente wie Azopigmente und Phthalocyanine erfindungsgemaB eingesetzt werden. Derartige 
Pigmente sind allgemein im Handel Qblich. 

Weiterhin kann es von Vorteil sein, die genannten Pigmente bzw. Farbstoffe in Mischung einzusetzen, z.B. RuB mit 
Kupferphthalocyaninen, da allgemein die Farbdispergierung im Thermoplasten erleichtert wird. 

Oxidationsverzdgerer und Warmestabilisatoren, die den thermoplastischen Massen gemaB der Erfindung zuge- 
setzt werden kOnnen, sind z.B. Halogenide von Metallen der Gruppe I des Periodensystems, z.B. Natrium-, Kalium-, 
Lithium-Halogentde, ggf. in Verbindung mit Kupfer-fQ-Haiogeniden, z.B. Chloriden, Bromiden oder lodiden. Die Haloge- 
nide, insbesondere des Kupfers, kOnnen auch noch elektronenreiche rc-Uganden enthalten. AIs Beispiel f Or derartige 
Kupferkomplexe seien Cu-Halogenid-Komplexe mit z.B. Triphenylphosphin genannt. Weiterhin kOnnen Zinkfluorid und 
Zinkchlorid verwendet werden. Ferner sind sterisch gehinderte Phenole, Hydrochinone, substituierte Vertreter dieser 
Gruppe, sekunddre aromatische Amine, gegebenenfails in Verbindung mit phosphorhaltigen SSuren bzw. deren Salze, 
und Mischungen dieser Verbindungen, vorzugsweise in Konzentrationen bis zu 1 Gew.%, bezogen auf das Gewicht der 
Mischung, einsetzbar. 

Beispiele fur UV-Stabilisatoren sind verschiedene substtuierte Resorbne, Salicylate, Benzotriazole und Benzo- 
phenone, die im allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.% eingesetzt werden. 

Gleit- und Errtformungsmittel, die in der Regel in Mengen bis zu 1 Gew.% der thermoplastischen Masse zugesetzt 
werden, sind Stearinsaure, Stearylalkohol. Stearinsaurealkylester und -amide sowie Ester des Pentaerythrits mit lang- 
kettigen Fettsauren. Es kdnnen auch Salze des Calciums, Zinks oder Aluminiums der Stearinsaure sowie Dialkylke- 
tone, z.B. Distearylketon, eingesetzt werden. 

Unter den Zusatzstoffen sind auch Stabilisatoren, die die Zersetzung des roten Phosphors in Gegenwart von 
FeuchtigkeH und Luftsauerstoff verhindern. AIs Beispiele seien Verbindungen des Cadmiums, Zinks, Aluminiums, 
Zinns, Magnesiums, Mangans und Titans genannt. Besonders geeignete Verbindungen sind z.B. Oxide der genannten 
Metalle, ferner Carbonate oder Oxicarbonate, Hydroxide sowie Salze organischer oder anorganischer Sauren wie Ace- 
tate oder Phosphate bzw. Hydrogenphosphate. 

Ais Flammschutzmittel seien hier nur roter Phosphor und die anderen an sich fur Polyamide bekannten Flamm- 
schutzmittel genannt. 

Die erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmassen konnen nach an sich bekannten Verfahren hergestellt 
werden, indem man die Ausgangskomponenten in ublichen Mischvorrtchtungen wie Schneckenextrudern, Brabender- 
Muhlen Oder Banbury-Muhlen mischt und anschlieBend extrudiert. Nach der Extrusion wird das Extrudat abgekuhlt und 
zerkleinert. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist es auch mdglich, die Komponenten B) sowie gegebenenfails 
C) bis E) schon in den Entgasungsextruder zum Prapolymeren der Komponente A) zu dosieren, wobei in diesem Fall 
der Entgasungsextruder ublicherweise mit geeigneten Mischelementen, wie Knetblocken, ausgestattet ist. Anschlie- 
Bend wird ebenfalls ais Strang extrudiert. gekuhlt und granuliert. 

Die erfindungsgemaBen Formmassen zeichnen sich durch hohere Warmeformbestandigkeit, gute Zahigkeit, sowie 
bessere LOsungsmittel- und Olbestandigkeit aus. Insbesondere lassen sie sich problemlos thermoplastisch verarbeiten 
und eignen sich demgemaB zur Herstellung von Fasern, Folien und Formkorpern. 

Beispiele 

Komponente A) 

Eine 60 %ige waBrige L6sung, bestehend aus 32,2 mol-% (37,5 Gew.-%) Terephthalsaure, 1 7,8 mol-% (20,6 Gew - 
%) Isophthalsaure, 48,1 mol-% (39.1 Gew.-%) Hexamethylendiamin und 1 ,9 mol-% (2,8 Gew.%) Bis-(4-aminocyclohe- 
xyl)-methan wurde aus einem beheizten Vorratsbehalter bei ca. 80°C mit einer Geschwindigkeit entsprechend einer 
Polyamidmenge von 5 kg/Stunde mittels einer Dosierpumpe in eine teilweise horizontal, teilweise vertikal angeordne- 
ten R6hrenverdarrpfer bef^rdert. Der Verdampfer war mit einem flussigen Warmetrager. der eine Temperatur von 
326°C hatte, bei kraftiger Umwaizung beheizt. Der Verdampfer hatte eine Lange von 3 m und einen Inhalt von 180 ml 
und eine warmeQbertragende Oberfiache von etwa 1300 cm 2 . Die Verweilzeit im Verdampfer betrug 50 sec. Das aus 
dem Verdampfer austretende Gemisch aus Prapolymeren und Wasserdampf hatte eine Temperatur von 310°C und 
wurde in einem Abscheider in Wasserdampf und Schmelze getrennt. Die Schmelze verweilte im Abscheider noch 10 
Minuten und wurde dann mittels einer Austragsschnecke mit Ausdampfzone in Form von Strangen ausgetragen. in 
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einem Wasserbad verfestigt und anschlieBend granuliert. Der Abscheider und die Verdampfzone wurden mrttels einer 
Druckhalteeinrichtung, die nach der Kolonne angeordnet war, unter einem Druck von 5 bar gehalten. Der im Abschnei- 
der abgetrennte Wasserdampf wurde in eine FullkGrperkolonne mit ca. 10 theoretischen B6den gefuhrt, in die am Kopf 
ca. 1 I Brudenkondensat pro Stunde zur Erzeugung von ROcklauf aufgegeben wurden. Am Kolonnenkopf stellte sich 
eine temperatur von 152°C ein. der nach dem Entspannungsventil austretende Wasserdampf wurde kondensiert und 
hatte einen Gehait an Hexamethylendiamin von weniger als 0,05 Gew.-%. Als Kolonnensumpf erhielt man eine waGrige 
Ldsung von Hexamethylencfamin, die 80 Gew.-% Hexamethylendiamin, jeweils bezogen auf erzeugtes Polyamid ent- 
hielt. diese LOsung wurde uber eine Pumpe wieder vor dem Eintritt in den Verdampfer der AusgangssalzlOsung zuge- 
geben. 

Nach Austritt der Polymerschmelze aus dem Abschneider hatte das Polyamid eine sehr helle Eigenfarbe und eine 
Viskositatszahl von 48 ml/g (gemessen ats 0,5 %tge Ldsung bei 250°C in 96 gew.-%iger H2S04 gemaB DIN 53 246). 
Das Produkt wies in etwa eine Aquivalenz von Carboxyl- und Aminoendgruppen auf. 

Im Austragsextruder wurde die Schmelze dann auf Normaldruck entspannt und bei einer Verweilzeit von weniger 
als 1 Minute praktisch nicht mehr weiter kondensiert. 

AnschlieBend wurden die Produkte in fester Phase in einem feststehenden Temperrohr (doppelwandiges, von 
auBen mit Ol auf Temper-Temperatur beheiztes Glasrohr von 120 mm Innendurchmesser und 1000 mm LSnge, das mit 
uberhitztem Wasserdampf mit 120 1/min durchstrOmt ist) bei 200°C diskontinuierlich auf eine Viskositatszahl von 112 
ml/g getempert. Die Verweilzeit betrug 1 6 h. Im Verlauf dieser Temperung wurde gegebenenfalls auch ein GroBteil der 
extrahierbaren Restmonomere vom Wasserdampf extrahiert. 

Komponente A*) (zum Vergleich gemSB EP-A 400 428) 

Ein teilkristallines, teilaromatisches Copolyamid aus 
70 Gew.% Einherten, welche aus Hexamethylendiamin und Terephthalsdure aufgebaut sind und 
30 Gew.% Einheiten. welche aus F-Caprolactam aufgebaut sind. 
VZ = 128 ml/g 

Komponente B: 

Ein amorphes Copolyamid aus: 

70 Gew.-% eines Squimolaren Gemisches aus Hexamethylendiamin und IsophthalsSure und 

30 Gew.% eines aquimolaren Gemisches aus Hexamethylendiamin und TerephthalsSure 

wurde durch diskontinuierliche Kondensation der Komponenten in einem Autoklaven hergestellt (Kondensatioiistempe- 
ratur: 320°C). Die Viskositatszahl betrug 122 ml/g (gemessen als 0,5%ige Ldsung bei 25°C in 96 gew.-%iger H 2 S0 4 
gemSB DIN 53 246). 

Komponente C: 

Glasfasern mit einem mitlleren Durchmesser: 10 urn 

Herstellung der Formmassen 

Die Komponenten A) bzw. A*) und B) wurden auf einem Doppelschneckenextruder entsprechend den in der 
Tabelle eingefugten Mischungsverh^ltnissen bei einer Temperatur von 320°C aufgeschmolzen unter Zusatz von 35 
Gew,-% Glasfasern extrudiert und granuliert. 

Das Granulat wurde im SpritzguB zu Normkorpern zur Durchfuhrung eines Zugversuches nach ISO 527 verspritzt. 
GemSB ISO 527 wurden Elastizitatsmodul und Bruchspannung bestimmt. Die Schlagz&higkeit wurde gem&B ISO 1 79- 
1e U) bei 25°C bestimmt und der prozentuale Restwert nach Lagerung der FestkCrper in einer 1:1 Mischung ausGly- 
santin® (Kuhlerschutzmittel auf Basis Monoethylenglykol, BASF AG) und Wasser bei 130°C nach 500, 1000, 1500 und 
2000 h. Die MVI-Messung der Materialien entsprechend den Beispielen 1 *), 2 und 3 erfolgte bei 330°C/5kg Auf lagege- 
wicht die Messungen entsprechend den Beispielen 4*). 5*) und 6*) wurden bei 305°C/5kg Auflagegewicht durchge- 
fuhrt (alle Messungen entsprechend DIN-Norm 53735). 

Die Zusammensetzung der Formmassen und die Ergebnisse der Messungen sind der Tabelle zu entnehmen. 
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Tabelle 



Beispiel 


1*) 


2 


3 


4*) 


5*) 


6*) 


Komponente A [Gew.-%] 


65 


61.8 


42.3 


! 


- 


- 


Komponente A*) [Gew.-%] 


- 


- 


- 


65 


61.8 


42.3 


Komponente B [Gew.-%] 


- 


3.2 


22.7 


- 


3.2 


22.7 


Komponente C [Gew.-%] 


35 


35 


35 


35 


35 


35 


E-Modul [MPa] 


11 400 


11 100 


11 560 


12 000 


11 600 


11 200 


Bruchspannung [KJ/m 2 ] 


181 


206 


214 


201 


206 


209 


Kerbschlagzanigkeit [KJ/m 2 ] 


82 


85 


89 


77 


78 


81 


Restkerbschlagzahigkeit [%] 














nach Lagerung 


500 h 


63 


71 


74 


39 


41 


37 




1000 h 


52 


60 


59 


12 


16 


18 




1500 h 


41 


47 


44 


10 


12 


12 




2000 h 


16 


33 


31 


8 


7 


6 


MVi[ml/10minJ 


18,3 


25.2 


36 


19 


26 


34 



*) zum Vergteich 



Patentanspruche 

1. Thermoplastische Formmassen, enthaltend 

A) 1 bis 98 Gew.-% eines teilaromatischen, teilkristallinen Copolyamids. aufgebaut aus 

aj) 30 bis 44 mol-% Einheiten, welche sich von TerephthalsSure ableiten 

aa) 6 bis 20 mol-% Einheiten, welche sich von Isophthalsaure ableiten 

a 3 ) 43 bis 49.5 moi-% Einheiten, welche sich von Hexamethylendiamin ableiten 

a 4 ) 0.5 bis 7 mol-% Einheiten, welche sich von aliphatischen cyclischen Diaminen mit 6 bis 30 C-Atomen 
ableiten, 

wobei, die Molprozente der Komponenten a^ bis a 4 ) zusammen 100 % ergeben und 

B) 2 bis 99 Gew.-% eines von A) verschiedenen amorphen Polyamids. 

C) 0 bis 50 Gew.-% eines faser- oder teilchenfGrmigen Fullstoffes Oder deren Mischungen, 

D) 0 bis 30 Gew.-% eines kautschukelastischen Polymerisates, 

E) 0 bis 30 Gew.-% ublicher Zusatzstoffe und Veraibeitungshilfsmittel 

wobei die Gewichtsprozente der Komponenten A) bis E) zusammen 100 % ergeben. 

2. Polyamidformmassen nach Anspruch 1 . in denen das Copolyamid A) aufgebaut ist aus 

ai)32 bis 40 mol-% 
a 2 ) 10 bis 18 mol-% 
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a 3 ) 46 bis 48,5 mol-% 
a 4 ) 1,5 bis 4 mol-% 

Polyamidformmassen nach den Anspruchen 1 Oder 2, in denen das aliphatische cyclische Diamin a4) aus 
Bis(4-aminocyclohexyl) methan oder 
Bis(4-amino-3-methylcyclohexyl) methan 
oder deren Mischungen aufgebaut ist. 

Polyamidformmassen nach den Anspruchen 1 bis 3. in denen das Copolyamid A) einen Triamingehalt von weniger 
als 0,5 Gew.-% aufweist. 

Polyamidformmassen nach den Anspruchen 1 bis 4 f in denen das Copolyamid A) einen Kristallinitatsgrad grOBer 
30 % aufweist. 

Thermoplastische Formmassen nach den Anspruchen 1 bis 5, in denen die Komponente B) aus 

b^ 40 bis 100 Gew.-% Einhe'rten. die sich von Hexamethylendiamin und Isophthalsaure ableiten und 
b 2 ) 0 bis 60 Gew.-% Einheiten, die sich von Hexamethylendiamin und TerephthalsSure ableiten 

aufgebaut ist. 

Verwendung der thermoplastischen Formmassen gerr&B den Anspruchen 1 bis 6 zur Herstellung von Folien, 
Fasern und Formkdrpern. 

FormkOrper, erhaitlich aus den thermoplastischen Formmassen gemaB den Anspruchen 1 bis 6. 
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